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(§) Verfahren zur Herstellung von Funktionsschichten fur Brennstoffzellen 

@ Um ein Verfahren zur Herstellung von Funktionsschich- 
ten fur Brennstoffzellen, umfassend das Auftragen und Fi- 
xieren eines Elektrodenmaterials auf einer Tragerbahn 
derart zu verbessern, dad die auf die Tragerbahn aufge- 
tragene Pulverschicht handhabbar ist, wird vorgeschla- 
gen, dad das Elektrodenmaterial zu feinen trockenen Pul- 
verpartikeln zerkleinert und zwischenlagerungsfrei in ei- 
nen Gasstrom eingetragen wird, dad die trockenen Pul- 
verpartikel mittels des Gasstroms beschleunigt werden 
und dad die beschleunigten Pulverpartikel aus dem Gas- 
strom aufgrund ihrer Massentragheit im Bereich einer 
Umlenkung des Gasstroms ausgetragen und auf der Tra- 
gerbahn als Pulverschicht deponiert werden. 
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Bei den bislang bekannLen Verfahren zur Herstcllung von 
Funktionsschichten fur Brennstoffzellen wurden beispiels- 
weise die Materialien ftir die Herstellung einer Reaktions- 5 
schicht zu einer Suspension verriihrt und die Suspension in 
pastenahnlicher Weise, beispielsweise im Siebdruckverfah- 
ren, Spruh verfahren oder durch Aufpinseln auf eine Trager- 
bahn aufgetragen. 

Eine weitere Alternative, beispielsweise beschrieben in 10 
der US 4,313,972, sieht vor, als Tragerbahn eine solche aus 
porosem Material zu nehmen, so daB mittels eines durch die 
Tragerbahn hindurchgezogenen Gasstroms eine Deponie- 
rung der Pulverpartikel des Elektrodenmaterials auf der Tra- 
gerbahn moglich ist. 15 

Abgesehen davon, daB eine Gleichverteilung der Pulver- 
partikel des Elektrodenmaterials auf der Tragerbahn mit die- 
sem Verfahren schwierig zu realisieren ist, fuhrt dieses Ver- 
fahren zu einer Pulverschicht, die so lose ist, daB sie eine 
Handhabung der Tragerbahn ohne daB nennenswerte Teile 20 
der Pulverschicht aufgrund eines Luftzugs in der Umgebung 
oder anderer Einflusse entfemt werden, nicht moglich ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Funktionsschichten fur Brenn- 
stofTzellcn derart zu verbessern, daB die auf die Tragerbahn 25 
aufgetragene Pulverschicht handhabbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Herstellung 
von Funktionsschichten fur Brennstoffzellen der eingangs 
beschriebenen Art erfindung sgemaB dadurch gelost, daB das 
Elektrodenmatcrial zu feinen trockenen Pulverpartikeln zer- 30 
kleinert und zwischenlagerungsfrei in einen Gasstrom ein- 
getragen wird, daB die trockenen Pulverpartikel mittels des 
Gasstroms beschleunigt werden und daB die beschleunigten 
Pulverpartikel aus dem Gasstrom aufgrund ihrer Massen- 
tragheit im Bereich einer Umlenkung des Gasstroms ausge- 35 
tragen und auf der Tragerbahn als Pulverschicht deponiert 
werden. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin zu 
sehen, daB durch das Eintragen der Pulverpartikel in unmit- 
telbarem AnschluB an das Zerkleinem eine Agglomeration 40 
der Pulverpartikel so gut als moglich vermieden wird und 
dann in dem Gasstrom die Pulverpartikel so beschleunigt 
werden, daB sie sich nachfolgend aufgrund ihrer Massen- 
tragheit aus dem Gasstrom wiederum austragen und mit 
moglichst groBer Geschwindigkeit auf der Tragerbahn als 45 
Pulverschicht deponieren las sen, wobei die moglichst groBe 
Geschwindigkeit, mit welcher die Pulverpartikel auf die 
Tragerbahn auftreffen, zu einer handhabbaren Pulverschicht 
fuhrt, die sich einerseits bei der Handhabung nicht ablost 
und andererseits beispielsweise auch vorteilhaft ohne Mate- 50 
rialverschiebung und somit im wesendichen frei von Wel- 
ligkeiten kompaktieren laBt. 

Eine besonders vorteilhafte Losung sieht vor, daB das 
Elektrodenmaterial in einer Mahlkammer zerkleinert wird 
und somit eine Zerkleinerung des Elektrodenmaterials in die 55 
dann auf die Tragerbahn auf zutragenden Pulverpartikel im 
wesendichen unmittelbar vor dem Eintragen der Pulverpar- 
tikel in den Gasstrom erfolgt. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn das Elektrodenmate- 
rial von der Mahlkammer direkt in einen Bereich erhdhter 60 
Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms eingetragen 
wird, da damit in dem Bereich erhdhter Stromungsge- 
schwindigkeit eine sehr groBe Beschleunigung der Pulver- 
partikel erfolgt, die wiederum groBe Agglomerate zerstaubt 
und auBerdem die Pulverpartikel bereits iiber kurze Strecken 65 
auf eine moglichst hohe Geschwindigkeit beschleunigt. 

Das Elektrodenmaterial konnte beispielsweise durch 
Schwerkraft aus der Mahlkammer ausgetragen werden. Be- 



sonders gunstig laBt sicl^^pGie Pulverpartikel aufweisende 
Elektrodenmaterial jedoch durch einen in die Mahlkammer 
eintretenden Ausblasgasstrom in den Gasstrom eintragen, 
damit einem derartigen Ausblasgasstrom die Pulverpartikel 
ohne groBe Agglomerate zu bilden aus der Mahlkammer in 
einfacher Weise entfernt werden konnen. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn der Ausblasgas- 
strom ein von dem Gasstrom abgezweigter Teilstrom ist, 
welcher dann in den Gasstrom zur Beschleunigung der Pul- 
verpartikel des Elektrodenmaterials in einfacher Weise zu- 
ruckgefuhrt werden kann. 

Hinsichtlich der Umlenkung des Gasstroms wurden bis- 
lang keine naheren Angaben gemacht. Eine vorteilhafte 
Moglichkeit, den Gasstrom umzulenken, ist die, daB der 
Gasstrom durch eine Oberflache der Tragerbahn umgelenkt 
wird und somit die durch die Massentragheit aus dem Gas- 
strom ausgetragenen Partikel moglichst ungebremst auf der 
Tragerbahn auftreffen und die Pulverschicht bilden. 

Dabei ware es beispielsweise denkbar, den Gasstrom als 
Wirbelstrom auszubilden, welcher beispielsweise zum Teil 
durch eine gekriimmte Oberflache der Tragerbahn gefuhrt 
wird, so daB die Massentragheit zu einer auf die Pulverpar- 
tikel wirkenden Zentrifugalkraft fuhrt, die letztiich dann fur 
das Austragen der Pulverpartikel aus dem Gasstrom verant- 
wortlich ware. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der Gasstrom 
mit einer ersten Stromungsrichtung im wesendichen gerade- 
gerichtet auf die Oberflache der Tragerbahn auftrifft und 
durch diese in eine zweite, quer zur ersten verlaufende Stro- 
mungsrichtung umgelenkt wird, so daB eine moglichst 
starke Umlenkung des Gasstroms mit einem moglichst klei- 
nen Radius auftritt, die wiederum vorteilhafterweise zu ei- 
nem sehr guten und raumlich begrenzten Austrag der Pul- 
verpartikel fuhrt. 

Eine besonders vorteilhaft arbeitende Variante des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB die Pulverpartikel 
vor ihrem Auftreffen auf der Tragerbahn eine maximale Ge- 
schwindigkeit von mindestens 0,1 m/sek, noch besser min- 
destens 0,2 m/sek, aufweisen. Eine derartige Geschwindig- 
keit fuhrt dann zu einer vorteilhaft handhabbaren Pulver- 
schicht auf der Tragerbahn. 

Um eine moglichst gleichmaBige Verteilung der Pulver- 
partikel des Elektrodenmaterials zu erreichen, ist vorzugs- 
weise vorgesehen, daB das Elektrodenmaterial durch Auf- 
weiten des Gasstroms in einer Aufweitrichtung auf der Tra- 
gerbahn verteilt wird. 

Alternativ oder erganzend hierzu ist es aber auch mog- 
lich, die Verteilung des Elektrodenmaterials durch eine Re- 
lativbewegung zwischen Gasstrom und Tragerbahn zu er- 
halten. 

Eine besonders giinstige Losung sieht vor, daB die Rela- 
tivbewegung zwischen Gasstrom und Tragerbahn quer zur 
Aufweitrichtung erfolgt, so daB einerseits eine Verteilung 
aufgrund eines Aufweitens des Gasstroms in einer Richtung 
und in der quer dazu verlaufenden Richtung eine Verteilung 
aufgrund der Relativbewegung erfolgt. 

Eine giinstige Moglichkeit, eine derartige Aufweitung des 
Gasstroms in einer Richtung zu erreichen sieht vor, daB das 
Elektrodenmaterial durch eine FlachstrahldUse fiir den Gas- 
strom gefiihrt und durch diese der Gasstrom aufgeweitet 
wird. 

Besonders giinstige Strom ungsverhaltnisse werden mit 
einer FlachstrahldUse dann erreicht, wenn eine Austrittsoff- 
nung der FlachstrahldUse in einem Abstand von der Trager- 
bahn gehalten wird, welcher mindestens ungefahr einer 
Breite der Austrittsoffnung entspricht. Eine derartige Posi- 
tionicrung der Austrittsoffnung der FlachstrahldUse erlaubt 
es, einerseits eine groBe Geschwindigkeit der durch Massen- 
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tragheit aus dem Gasstrom^^ltragenen Pulverparlikel zu 
erreichen und andererseits eine ausreichend verdichtete Pul- 
verschicht auf der Tragerbahn. 

Um aus der PuLverschicht die Funktionsschicht fur eine 
Brennstoffzeile auf der Tragerbahn zu erhalten, ist vorzugs- 5 
weise vorgesehen, daB die auf der Tragerbahn aufgetragene 
Pulverschicht aus Elektrodenmaterial kompaktiert wird. 

Dabei kommt es nicht nur auf das Kompaktieren an, son- 
dern vorteilhafterweise laBt sich das Kompaktieren so 
durchfiihren, daB das Elektrodenmaterial durch das Kom- 10 
paktieren der Pulverschicht auf der Tragerbahn fixiert wird, 
so daB nicht nur die kompaktierte Schicht erhaltlich ist, son- 
dem gleichzeitig eine gute Fixierung derselben. 

Die Fixierung laBt sich besonders giinstig thermisch errei- 
chen, namlich dadurch, daB das Elektrodenmaterial so weit 15 
aufgeheizt wird, daB zumindest eine teilweise Erweichung 
von dessen Bestandteilen und/oder der Tragerbahn eintritt, 
die dann zu einer guten Kompaktierung und einer guten Fi- 
xierung fuhrt. 

Das Kompaktieren kann dabei auf unterschiedlichste Art 20 
und Weise erfolgen. Beispielsweise ist vorgesehen, daB die 
Elektrodenmaterialpulverschicht durch Verpressen kompak- 
tiert wird. Das Verpressen konnte beispielsweise flachig er- 
folgen. Besonders giinstig ist es jedoch, wenn das Verpres- 
sen durch einen Walzvorgang erfolgt. 25 

Hinsichdich der Tragerbahn wurden bisher im einzelnen 
keine naheren Angaben gemacht. 

So sieht ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel 
vor, daB die Tragerbahn eine Membran einer Brennstoffzeile 
ist, wobei eine derartige Membran fur eine Brennstoffzeile 30 
aufgrund ihrer benotigten Funktion gasundurchlassig ist. 

Vorzugsweise ist dabei das Elektrodenmaterial ein sol- 
ches Material, welches zur Herstellung einer Reaktions- 
schicht der Brennstoffzeile einsetzbar ist. Das heiBt, daB in 
diesem Fall das Elektrodenmaterial einen Katalysator, einen 35 
Katalysatortrager und ein Hydrophobierungsmedium um- 
faBt, die alle miteinander gemischt sind. 

Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, daB das Elektro- 
denmaterial ein eine Gasdiffusionsschicht bildendes Mate- 
rial umfaBt, wobei dieses Material auch ebenfalls aus meh- 40 
reren Komponenten bestehen kann. In diesem Fall wird 
dann das Elektrodenmaterial auf eine Tragerbahn aufgetra- 
gen, die beispielsweise durch die Membran und die auf die- 
ser aufgetragene Reaktionsschicht gebildet ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erflndung sind Ge- 45 
genstand der nachfolgcnden Beschreibung sowie der zeich- 
nerischen Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Brennstoffzeile mit deren Komponenten; 50 

Fig. 2 eine teilweise perspektivische, teilweise geschnit- 
tene Darstellung einer Vorrichtung zum Auftragen von 
Elektrodenmaterial; 

Fig. 3 eine ausschnittsweise vergroBerte Darstellung der 
Verhaltnisse im Bereich nahe der als Tragerbahn dienenden 55 
Membran und 

Fig. 4 einen Schnitt langs Linie 4-4 in Fig. 3. 

Eine Polymermembran-Brennstoffzelle, schematisch dar- 
gestellt in Fig. 1, umfaBt eine als Ganzes mit 10 bezeichnete 
Membran, welche auf einander gegenuberliegenden Ober- 60 
flachen 12a, 12b cine eine Funktionsschicht darstcllende 
Reaktionsschicht 14a, 14b tragi. Die Reaktionsschicht 14a, 
14b ist auf ihrer jeweils der Membran 10 abgewandten Seite 
16a, 16b mit einer ebenfalls eine Funktionsschicht darstel- 
lende Diffusionsschicht 18a, 18b versehen, durch welche 65 
die Reaktionsgase, im einen Fall Wasserstoff aus einem 
Gasvertciler 20a und im andcren Fall Saucrstoff aus einem 
Gasverteiler 20b, zu der Reaktionsschicht 14a, 14b hin- 
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durchdiffundieren. 

Dadurch, daB der Wasserstoff in der Reaktionsschicht 14a 
Elcktronen abgibt, durch die Membran 10 hindurchwandert 
und in der Reaktionsschicht 14b mit dem Sauerstoff Wasser 
bildet und wieder ein Elektron aufnimmt, ist ein Elektronen- 
fluB von einer Anode 22 zu einer Kathode 24 nutzbar. 

Zur Herstellung einer derartigen Membran 10 mit den Re- 
aktionsschichten 14a, 14b wird die Membran 10 - wie in 
Fig. 1 dargestellt - in Richtung einer Forderrichtung 30 be- 
wegt. 

Dabei wird auf die Membran 10, beispielsweise auf deren 
Oberflache 12b, die Reaktionsschicht 14b als diinne Schicht 
aufgetragen, wobei die Schichtdicke kleiner 400 um ist. 

Hierzu ist eine als Ganzes mit 32 bezeichnete Pulverauf- 
tragvorrichtung vorgesehen, welche eine Pulverzerkleine- 
rungseinheit 34 aufweist, die beispielsweise als Messer- 
miihle ausgebildet ist und einen Antriebsmotor 36 aufweist, 
mit welchem ein Pulverzerkleinerer, beispielsweise ein 
Messersatz 38, antreibbar ist, der seinerseits in einer als 
Ganzes mit 40 bezeichneten Mahlkammer angeordnet ist. 

Wird dieser Mahlkammer 40 bereits zerkleinertes, soge- 
nanntes Elektrodenmaterialpulver zugefiihrt, so bewirkt der 
Messersatz 38 ein weiteres Durchmischen und Zerkleinern 
von Pulverpartikeln P dieses Elektrodenmaterials 42 in der 
Mahlkammer 40, wobei gleichzeitig der Messersatz 38 da- 
fur sorgt, daB das sehr fein, beispielsweise auf eine mittlere 
Schichtdichte von kleiner 100 g/1 zerkleinerte Pulver, nicht 
von selbst agglomeriert. 

Die Mahlkammer 40 liegt dabei in einem Mahlkammer- 
gehause 44, welches an eine Wand 46 einer Venturiduse 50 
angrenzt, wobei die Wand 46 mit Durchbruchen 52 versehen 
ist, durch welche die fein zerkleinerten Pulverpartikel P aus 
der Mahlkammer 40 in die Verengung 48 der Venturiduse 
eintreten kann. 

Der Venturiduse 50 wird ferner iiber eine Zuleitung 54 ein 
Tragergasstrom 56 auf einer Eingangsseite 58 derselben zu- 
gefiihrt, welcher durch die Venturiduse 50 hindurchstromt 
und mit einer Ausgangs seite 60 in eine als Ganzes mit 62 be- 
zeichnete Flachstrahldiise ubergeht. 

Um die Pulverpartikel P in moglichst einfachcr Weise aus 
der Mahlkammer 40 entfemen zu konnen, zweigt unmittel- 
bar nahe der Eingangsseite 58 ein Teilstrom von dem Tra- 
gergasstrom 56 ab und ist durch einen Zweigkanal 59 in die 
Mahlkammer 40 gefuhrt, um mit einem hoheren Druck als 
in der Verengung 48 vorliegt, die Mahlkammer 40 zu beauf- 
schlagen, wobei der Teilstrom durch die Mahlkammer 40 
hindurchtritt, Pulverpartikel P mitnimmt und iiber die 
Durchbriiche 52 in die Verengung 48 und somitin den durch 
diese stromenden Tragergasstrom eintragt. 

Die Flachstrahldiise 62 weitet den aus der Ausgangsseite 
60 aus der Venturiduse 50 austretenden und Pulverpartikel P 
tragenden Gasstrom 66 in Richtung einer Querrichtung 68 
auf, so daB sich eine Austrittsoffnung 70 der Flachstrahldiise 
in der Querrichtung 68 iiber einen wesentlichen Teil der 
Membran 10 zwischen deren Seitenkanten 72 und 74 bis zu 
Randbereichen 76 und 78 nahe dieser Seitenkanten 72 und 
74 erstreckt. 

Wie in Fig. 3 nochmals vergroBert dargestellt, ist die Aus- 
trittsoffnung 70 in der Querrichtung 66 langgestreckt und 
weist in Richtung der Forderrichtung 30 der Membran 10 
eine geringe Breite B auf. 

Ferner ist die Austrittsoffnung 70 in einem Abstand A 
von der Oberflache 12b der Membran 10 angeordnet, wel- 
cher mindestens der Breite B der Austrittsoffnung 70 ent- 
spricht, wie in Fig. 3 und 4 im Detail dargestellt. 

Der die Pulverpartikel P tragende Gasstrom 66 tritt aus 
der Austrittsoffnung 70 der Flachstrahldiise 62 aus und be- 
reitet sich dabei zunachst geradlinig in einer ersten Richtung 
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80 aus, welche mit einer i^^jngsrichtung 82 der Flach- 
strahlduse 62 fiir den Gasstrom 66 zusammenfallt. 

Durch die Oberflache 12b der gasdurchlassigen Mernbran 
10 erfahrt jedoch der Tragergasstrom 66 eine Umlenkung in 
eine zweite Richtung 84, wobei die zweite Richtung 84 quer 5 
zur ersten Richtung 80 und beispielsweise ungefahr parallel 
zur Oberflache 12b der Membran 10 verlauft. 

Durch diese plotzliche Umlenkung des Tragergasstroms 
66 mit den Pulverpartikeln P nahe der Oberflache 12b bewe- 
gen sich die Pulverpartikel P in einer Deponierrichtung 86, 10 
welche ungefahr parallel zur ersten Richtung 80 verlauft, 
weiter aus und lagern sich auf der Oberflache 12b der Mem- 
bran in Form einer Pulverschicht 88 ab. 

Die Pulverschicht 88 umfaBt dabei beispielsweise das flir 
die Reaktionsschicht 14b notwendige Material. 15 

Die Pulverschicht 88 wird dann, wie in Fig. 1 dargesteilt, 
beispielsweise durch zwei Walzen 90a, 90b, zwischen denen 
die Membran 10 mil der Pulverschicht 88 hindurchgefuhrt 
wird, kompaktiert und gleichzeitig auf der Membran 10 fi- 
xiert, so daB schlieBlich die Reaktionsschicht 14b entsteht, 20 
deren Dicke kleiner ungefahr 100 um ist. 

Von den Walzen 90a, 90b ist vorzugsweise die Walze 90b, 
welche unmittelbar auf die Pulverschicht 88 wirkt, beheizt, 
um das Pulver der Pulverschicht 88 soweit zu erwarmen, 
daB die gewunschten Phasengrenzen zwischen der Pulver- 25 
schicht und der Membran 10 entstehen. 

Beispielsweise kommt dabei als Elektrodenmaterialpul- 
ver, welches letztlich die Reaktionsschicht 14b ergeben soli, 
ein Pulver zur Verwendung, das einen mit einem Katalysator 
versehenen Katalysatortrager und ein Hydrophobierungs- 30 
medium umfaBt. 

Als Katalysatorpartikel werden beispielsweise Kohlen- 
stoffpartikel eingesetzt, versehen mit Platin oder Ruthenium 
oder Legierungen von beiden als Katalysator, wobei diese 
Parti kel eine mittlere KorngroBe von ungefahr 30 nm bis un- 35 
gefahr 200 um aufweisen. 

Als Hydrophobierungsmedium wird beispielsweise Poly- 
tetrafluorethylen eingesetzt, wobei die mittlere KorngroBe 
des Hydrophobierungsmediums ebenfalls in einem Bereich 
von ungefahr 100 nm bis ungefahr 100 um liegt. 40 

Das Elektrodenmaterialpulvcr umfaBt vorzugsweise 80 
Gewichtsprozent Katalysator und Katalysatortrager und 20 
Gewichtsprozent Hydrophobierungsmedium. Dabei betragt 
der Anteil des Katalysators 10 bis 40 Gewichtsprozent bezo- 
gen auf die Gesamtmasse von Katalysator und Katalysator- 45 
trager. 

Hinzu kommen konnen Fullmaterialien. Als Fiillmaterial 
wird vorzugsweise ein Salz verwendet. Die mittlere Korn- 
groBe entspricht vorzugsweise der des Hydrophobierungs- 
mediums. Der Gewichtsanteil des Fullmaterials liegt giinsti- 50 
gerweise bei weniger als 50 Gewichtsprozent des Elektro- 
denmaterialpulvers mit FullmateriaL 

Dieses Elektrodenmaterialpulver wird von einer Misch- 
vorrichtung einer Siebvorrichtung und dann der Mahlkam- 
mer 40 zugefuhrt. 55 

Es ist aber auch denkbar, als Pulver nicht das Elektroden- 
materialpulver zu nehmen, sondern beispielsweise eine be- 
reits mit der Reaktionsschicht 14b versehene Membran als 
Tragerbahn einzusetzen und auf diese als Pulver das fur die 
Diffusionsschicht 18b vorgesehene Material mittels der Pul- 60 
verauftragsvorrichtung 32 in Form einer Pulverschicht auf- 
zutragen und anschlicBend ebenfalls mit den Walzen 90a, b 
zu kompaktieren und auf der Reaktionsschicht 14b zu fixie- 
ren. 
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Patentanspriiche 
1. Verfahren zur Herstellung von Funktionsschichten 



fiir Brennstoffzell^^Phfassend das Auftragen und Fi- 
xieren eines Elektrodenmaterials auf einer Tragerbahn, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Elektrodenmaterial 
zu feinen trockenen Pulverpartikeln zerkleinert und 
zwischenlagerungsfrei in einen Gasstrom eingetragen 
wird, daB die trockenen Pulverpartikel mittels des Gas- 
stroms beschleunigt werden und daB die beschleunig- 
ten Pulverpartikel aus dem Gasstrom aufgrund ihrer 
Massentragheit im Bereich einer Umlenkung des Gas- 
stroms ausgetragen und auf der Tragerbahn als Pulver- 
schicht deponiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Elektrodenmaterial in einer Mahlkammer 
zerkleinert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Elektrodenmaterial von der Mahl- 
kammer direkt in einen Bereich erhohter Stromungsge- 
schwindigkeit des Gasstroms eingetragen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Elektrodenmaterial durch einen in die 
Mahlkammer eintretenden Ausblasgasstrom in den 
Gasstrom eingetragen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ausblasgasstrom ein von dem Gasstrom 
abgezweigter Teilstrom ist. 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom durch 
eine Oberflache der Tragerbahn umgelenkt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gasstrom mit einer ersten Stromungsrich- 
tung im wesentlichen geradegerichtet auf die Oberfla- 
che der Tragerbahn auftrifft und durch diese in eine 
zweite, quer zur ersten verlaufende Richtung umge- 
lenkt wird. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulverpartikel 
des Elektrodenmaterials durch Aufweiten des Gas- 
stroms in einer Aufweitrichtung auf der Tragerbahn 
verteilt werden. 

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulverpartikel 
des Elektrodenmaterials durch eine Relativbewegung 
des Gasstroms zur Tragerbahn verteilt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Relativbewegung zwischen dem Gasstrom 
und der Tragerbahn quer zur Aufweitrichtung erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulverpartikel 
des Elektrodenmaterials durch eine Flachstrahlduse fur 
den Gasstrom gefuhrt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Austrittsoffnung der Flachstrahlduse 
in einem Abstand von der Tragerbahn gefuhrt wird, der 
mindestens ungefahr einer Breite der Austrittsoffnung 
entspricht. 

13. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die auf die Trager- 
bahn aufgetragene Pulverschicht des Elektrodenmate- 
rials kompaktiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Elektrodenmaterial durch kompaktie- 
ren der Pulverschicht auf der Tragerbahn fixiert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Elektrodenmaterial durch Ver- 
pressen kompaktiert wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pulverschicht des 
Elektrodenmaterials durch einen Walzvorgang kom- 
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paktiert wird. 




17. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerbahn eine 
Membran fur die Brennstoffzelle ist. 

18. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 5 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi das Elektrodenmate- 
rial das fur eine Reaktionsschicht erforderliche Mate- 
rial umfaBt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fur die Reaktionsschicht erforderli- 10 
che Material einen Katalysator, einen Katalysatortrager 
und ein Hydrophobierungsmedium umfaBt. 

20. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspria- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Elektrodenmate- 
rial ein eine Gasdifrusionsschicht bildendes Material 15 
umfaBt 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 




- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenleg^^^g: 



DE197 57 492 A 1 
H01M 4/88 

1. Juli 1999 




902 026/365 




902 026/365 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 
Offenle 



DE197 57 492A1 
HOIM 4/88 

1. Juli 1999 




902 026/365 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer; DE 197 57 492 A1 

Int. CI. 6 : H01M4/88 
Offenleg^^g: 1. Juli 1999 



Fig. 4 




